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Abstract of DEI 9945432 

A circuit arrangement for operating a load (1 ) with 
reduced Interference radiation, has a switch 
device (7) which is connected in series with the 
load (1) between two supply terminals (4,5) and a 
control device for driving the switch device (1). 
The switch device has a first, and at least a 
second, semiconductor- (MOS-)switch (2,3) 
who's load circuits are connected parallel to one 
another and in which the threshold voltage of the 
first semiconductor switch (2) is greater than that 
of the second semiconductor switch (3). 
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Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereicliten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schaltungsanordnung zum Ansteuern einer Last mx reduzierter Storabstrahtung 

@ Es wird eine Schaltungsanordnung zum Ansteuern ei- 
ner Last mit reduzierter Storabstrahtung vorgeschlagen, 
die eine Schaltvorrichtung, die seriell mit der Last zwi- 
schen zwei Versorgungspotentialanschlussen verschal- 
ten ist, aufweist. Eine Steuervorrichtung steuert die 
Schaltvorrichtung an. Die Schaltvorrichtung weist einen 
ersten und mindestens einen zweiten Haibleiterschalter 
auf, deren Laststrecken parallel geschalten sind und wo- 
bei die Einsatzspannung des ersten Halbleiterschalters 
groQer als die des zweiten Halbleiterschalters ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft eine SchaltungsanordnuQg zum 
Ansieuem einer Last mil reduzierter StOrabsirahlung mil ei- 
ner Schaltvorrichtung, die seriell mit der Last zwischen zwei 
Versocgungspotentialanschliissen verschalten ist und mit ei- 
ner SteuervorrichtuDg, die die Schaltvorrichtung ansteuert. 

Derartigc Schaltungsanordnungen werden haufig im puls- 
weitenmodulierten Betrieb angesteuert, mn dadurch eine 
Stmmregelung im T^stpfad zu erzielen. Der pulsformige 
Strom vcrbrauch fiihrt jcdoch zu cincr uncnviinschtcn Stor- 
abstrahlung. Diese Storabstrahlungen konnen insbesondere 
benachbarte Schaltungsanordnungen in ihrer Funktion sto- 
ren. Die StOrabslrahlung (EMV-StGrung)isl insbesondere 
angegeben, wenn die mit der Last seriell verschaltete Schalt- 
vorrichtung kouiplett an- bzw. abgeschaltet wird. Die EMV- 
Storungen eatstehen insbesondere ducch diejenigen Berei- 
che der Stromverlaute, die eine besonders abrupte relative 
Abnahme oder Zunahme des Stromflusses aufweisen. Beim 
Einschalten ist die Stromzunahme von Null auf einen von 
Null verschiedenen Wert als besonders kritisch anzusehen. 
Die storcndc Strahlung wurdc dann vcrmicdcn, wcnn der 
Stromverlauf einen sinusahnlichen Verlauf annimmt. Bei 
der Pulsweitenmodulation wird das Storspektrum durch die 
Form der Bin- und Abschaltflanken bestimmt. Das MaB der 
St5rabstrahlung wird insbesondere durch die Rankensteil- 
heit des Slioiiiverlaures bestimmt. Je Aacber die Flankens- 
teilheit aus^t, desto geringer wiirde die Stdrabstrahlung 
werden. Hine flache Stromilanke hat jedocb den Nacbteil, 
daB hicrdurch die Schaitvariuste drastisch erhoht werden, 
Zur Vermeidung von Schaltverlusten und somit einer ther- 
mischcn Rrwarmung des Halhlcitcrschaltcrs ist cs dcshalb 
sinnvoll, die Stromflankc sowohl im Ansticg als auch wah- 
rend des Abfallens so steil wie moglich auszufuhren. Ande- 
rerseits erh6ht sich hierdurch die elekcromagnetische Stdr- 
abstrahlung. 

Werden als Halbleiterschalter MOS-Schalter verwendet, 
so sind insbesondere die unteren Ecken der Bin- und der Ab- 
schaltflanke bezugUch der StorstrahLung kritisch. 

Es existiert deshalb das Bestreben, einen moglichst guten 
Kompromifi zwischen der Verlustleistung das Halbleiter- 
schalters und der erzeugten Stdrstrahlung zu finden. In der 
nicht vorveroffentlichten deuLschen Paten tanmel dung 
19848 829.7 wird zur Losung dieser Problematik vorge- 
schlagen, eine Steuerung bzw. Regelung der Gatespannung 
des Leistimgstransistors vorzunehmen. Neben einer aufwen- 
digen Steuerschaltung weist die dort vorgeschlagene Lo- 
sung den Nachleil auf, daB hierdurch nur die Abschaltllanke 
beeinduBu dafi heiSt abgerundel wird. Fur die Steuerschal- 
tung ist zu dem ein hoher Schaltungsaufwand notwendig, 
der einerseits einen zusatzlichen Platzbedarf in einer inte- 
grierten Schaltungsanordnung benotigt und somit teuer ist 
und andeierseits wahrend der Einschaltflanke weiterhin 
EMV-Stonmgcn vcrursacht. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung deshalb darin, eine 
Schaltungsanordnung zum Ansteuem einer Last vorzuse- 
hen, die eine wesentlich geringere Storabstrahlung verur- 
sacht. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patenan- 
spruchs 1 gelost, 

Der Erfindung liegt die Erkennbiis zugrunde, daB die von 
einem Halbleiterschalter verursachte Stdrabstrahlung da- 
durch verringert. werden kann, daB die Hin- und Abschalt- 
flanken des Stiomverlaufes abgerundet werden. Dies wird 
dadurch erreicht, daB die Schaltvorrichtung einen ersten und 
mindestens einen zwei ten Halbleiterschalter aufweist, deren 
Lasistrecken parallel geschalten sind und wobei die Einsatz- 
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spannung des ersten Halbleiterschalters groBer als die des 
zweiten Halbleiterschalters isL Die Einsatzspannungen der 
Halbleiterschalter kdnnen z. B. entweder durch unterschied- 
liche Doderungen deren Bulk-Oebiete oder durch unter- 
5 schiedliche Dicken deren Gateoxide festgelegt werden. 
Beim Einschalten ^gt deshalb der Halbleiterschalter mit 
der niedrigeren Einsatzspannung bereits bei kleineren Steu- 
erspannungen durch die Steuervonichtung an, Strom zu 
fuhren. Dies bedeutet, dieser Ilalbleiter leitet friiher einen 

10 Strom. Wenig spater schaltet auch der erste Halbleiterschal- 
ter mit der hohcrcn Einsatzspannung ein. Hnti»prcchcnd 
bleibt beim Abschalten der zweite Halbleiterschalter (mit 
der kleineren Einsatzspannung) langer leitfahig als der erste 
Halbleiterschalter. Durch die (Jberlagerung der Strome des 

15 ersten und des zweiten Halbleiterschalters werden die unte- 
ren Ecken der Schaltflanken beim Ein- und Abschalten ab- 
gerundet. Hierdurch entstehen weniger Oberwellenkompo- 
nenten im Storspektrum. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Steueran- 

20 schltisse des ersten und des zweiten Halbleiterschalters mit- 
einander verbunden. Dies hat zufolge, dafi alle drei An- 
schlussc - StcucranschluB sowic die zwei Hauptanschlussc 
- des ersten und des zweiten Halbleiterschalters miteinander 
verbunden sind. Die Ansteuerung der Schaltvorrichtung 

25 wird somit iiber eine einzige Leitung durch die Steuen'or- 
richtung vorgenommen. Das unterschiedliche Schaltverhal- 
len, daB heiBt die Zeilpunkte des Ein- bzw. Ausschallen der 
jeweiligen Halbleiterschaltung ist somit ausschlieBlich 
durch die Einsatzspannungen des ersten und des zweiten 

30 Halbleiterschalters bestimmt. 

Femer ist es vorteilhaft, den ersten Halbleiterschalter mit 
cincr groBcrcn Zcllcnanzahl als den zweiten Halbleiter- 
schalter auszustattcn. Bcvorzugt bcu^gt die Zcllcnanzahl 
des zweiten Halbleiterschalters zwischen zwei und fiinf Pro- 

35 zent der Zellenanzahl des ersten Halbleiterschalters. 

Altemadv weist der erste Halbleiterschalter ein wesent- 
lich groBeres W/L-Vertiaitnis auf als der zweite Halbleiter- 
schalter. W reprasentiert hierbei die Kanalweite und L die 
Kanallange eines feldeffektgesteuerten Bauelementes. 

40 Die edindungsgemaBe Schaltungsanordnung kann entwe- 
der in monolithisch integrierter Weise ausgeflihrt werden 
oder aber aus diskreten Bauelementen bestehen. Der auBerst 
einfache Aufbau der Schaltungsanordnung eignet sich fiir 
diskret aufgebaute Halbleiterbauelemente, da diese in der 

45 Kegel keine eigenen Logikschaltungen besitzen. Bisher war 
es zur Beeinflussung der Flankensteuerung deshalb notwen- 
dig, weitere exteme Bauelemente vorzusehen, die beispiels- 
weise die Gate Spannung in geeigneter Weise sleuem oder 
regeln. 

SO Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zeichnet 
sich insbesondere dadurch aus, daB diese auBerst einfach 
aufgebaut ist und auf jegliche Arten einer Steuerung oder ei- 
ner Regelung verzichten kann. Somit ist eine sehr kosten- 
gunsdgc Fcrtigung moglich, da bei cincr intcgricrtcn Aus- 

55 fuhrung kein zusatzlicher Platz auf dem Halbleiterchip be- 
nodgt wird. In den meisten modemen integrierten Technolo- 
gien stehen Zellen mit unterschiedlichen Einsatzspannun- 
gen zur Verfiigung. Somit kann die Herstellung mit den be- 
kannten Ferdgungstechnologien ohne zusatzliche Ferti- 

60 gungsschritte oder Masken realisiert werden. Die Erfindung 
beeinttuBt vorteilhafterweise gleichermaBen die Ein- und 
Abschaltfianke des Stromveriaufes. Sie ist sowohl in High- 
Side als auch in Low-Side-Konfigurationen anwendbar. 
Die Erfindung und deren Vorteile werden anhand der 

65 nachfolgenden Figuren nSher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung in einer High-Side-Konfigurauon, 
Fig. 2 einen beispielhaften Stromverlauf mit einer Ein- 



DE 199 45 

3 

und einer Abschaltflanke und 

Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel an der Erfindung 
in einer Low-Side-Konfiguration. 

Fig. 1 zeigt ein erstes AusfUhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgem^en Schaltungsanordnung. Zwischen einem er- s 
sten VersorgungspotentialanschluB 4 und elnen zweiten Ver- 
sorgungspotentialanschluB 5 ist die Reihenschaltung aus ei- 
ner Schaitvorrichtung 7 und einer Last 1 verschalten. An 
dem ersten Versorgungspotentialanschluss 4 liegt ein hohes 
Versorgungspotential V^b an, wahrend am zweiten Versor- 10 
gungspotcnrialanschluB 5 ein nicdrigcrcs Versorgungspo- 
tential, zum Beispiel das Massepotenliai vorgesehen isi. Die 
Last 1 kann sowohl kapazitiver, induktiver, resistiver Art, 
als auch gemischter Art sein. Die Last k&nnte beispielsweise 
eine Lampe, ein Ventil oder elnen Motor darstellen. is 

Die SchalLvorrichlung 7 weisL zwei HalbleilerschalLer 2, 3 
auf, die im vorliegenden Beispiel als MOSFEl^ ausgefiihrt 
sind. Die Laststrecken des ersten und des zweiten Halblei- 
terschalters 2, 3 sind parallel geschalten. Drainseitig sind 
der erste und der zweite Ilalbleiterschalter 2, 3 mil dem er- 20 
sten VersorgungspotentialanschluB 4 verschalten. Die Sour- 
ccanschliissc des ersten und des zweiten Halblcitcrschaltcrs 
2, 3 sind mit der Last 1 verbunden. Eine Steuervorrichtung 
6, die nach MaBgabe eines zum Beispiel von auBen herange- 
fiihrten Signales die Halbleiterschalter leitend oder sperrend 25 
schaltet, ist niit den Gateanschllissen der beiden HalbLeiter- 
schaller verbunden. Die Galeanschlusse des erslen und des 
zweiten Halbleiterschaltecs 2, 3 sind folglich miteinander 
verbunden. Die Ausgestaltung der Steuervorrichtung 6 fur 
eine I ligh-Side-Konfiguration ist aus dem Stand der Ibchnik 30 
hinlanglich bekannt und nicht Gegenstand der vorliegenden 
Rrfindung. Rs wird dcshalb auf cine gcnauc Bcschrcibung 
dor Ausgestaltung an dicscr Stcllc vcrzichtct. Die Steuervor- 
richtung 6 konnte beispielsweise eine Ladungspumpen- 
schaltung aufweisen. 35 

ErfindungsgemSB weist der zweite Halbleiterschalter 3 
eine geringere Einsatzspannung als der erste Halbleiter- 
schalter 2 auf. Der zweite Halbleiterschalter 3 hat weiterhin 
eine geringere Zellenanzahl als der erste Halbleiterschalter 2 
oder aber ein kleineres W/L-Verhaltnis. W stellt dabei die 40 
Kanalweite dar, L die Kanallange eines MOSFETs. Beim 
Erhalt eines Ansteuersignalcs durch die Steuervorrichtung 6 
fangt der zweite Halbleiterschalter 3 mit der niedrigeren 
Schwellenspannung bereils bei kleineren (latespannungen 
an Strom zu fuhren. Erreicht die Spannung am Gate der bei- 45 
den Halbleiterschalter 2, 3 die Einsatzspannung des ersten 
Halbleiterschalters 2, so liefert der zweite Halbleiterschalta: 
3 kuT/^ilig einen groBeren Slroin, da die Drain-Source- 
Spannung wahrend des Einschaltinomenles des ersten Halb- 
leiterschalters kurzzeitig ansteigt Gleiches gilt fur den Mo- SO 
ment des Ausschaltens, daB heiBt wahrend des Abfalls der 
Stromflanke des ersten Halbleiterschalters 2. 

In Fig. 2 ist der Stromverlauf durch den ersten und den 
zweiten Halbleiterschalter 2, 3 wahrend einer Ein- und einer 
Ausschaltflanke dargeslellL I3 bezeichnet dabei den Strom 55 
durch den zweiten Halbleiterschalter 3, 12 den Strom durch 
den ersten Halbleiterschalter 2. Die Summenfunktion der 
beiden StrCrae ist mit I2 + I3 dargestellt. Zum Zeitpunkt ti 
wird durch die Steuervorrichtung 6 eine Gatespannung be- 
reitgestellt, die der Einsatzspannung des zweiten Halbleiter- 60 
schalters 3 entspricht. Dieser beginnt folglich zu leiten. Zum 
Zeitpunkt ti ist die Einsatzspannung des ersten Halbleiter- 
schalters 2 erreicht. In der Zeitspanne zwischen ti und ti 
wird der Strom durch die T^st im wesentlichen durch den 
zweiten Halbleiterschalter 3 bestimmt. Der t Jbergang vom 65 
nichtleitenden in den leitenden 2^stand ist in diesem Zeit- 
raum durch eine relaiiv flache Su-omansiiegsflanke be- 
stimmt. 
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Ab dem Zeitpunkt t2 beginnt der erste Halbleiterschalter 2 
zu leiten. Dieser ist in der Lage, ein Vielfaches des Sttomes 
des zweiten Halbleiterschalters 3 zu tragen. Hierdurch etgibt 
sich eine sehr hohe Stromansdegsgeschwindigkeit. Bis zum 
2^itpunkt t3 ist der erste Halbleiterschalter 2 voUkommen 
aufgesteuert, daB heiBt voUstandig leitend. Wahrend des 
Einschaltvorganges des ersten Halbleiterschalters 2, daB 
heiBt in der 2feitspanne zwischen 13 und t2 steigt die Drain- 
Source Spannung stark an. Dies bedingt im zweiten Halblei- 
terschalter 3 aufgrund der physikalischen Zusammenhange 
cincn groBcrcn StromfiuB durch die T^st. Dicsc macht sich 
zwar in der Summe nicht stark bemerkbar, er ist jedoch fUr 
die "Verrundung" derEinschaltflanke zwischen ti und t2 ver- 
antwortlich. 

Im Abschaltvorgang laufen die VorgSnge in umgekehrter 
Weise ab. Zum Zdlpunkt (4 ist die Einsatzspannung des er- 
sten Halbleiterschalters 2 erreicht, daB heiBt der Strom 
durch ihn wird verringert. Dadurch bedingt ergibt sich wie- 
derum eine erhdhte Dain-Source Spannung, wodurch der 
zweite Halbleiterschalter 3 einen erhohten Strom liefert. 
Zum Zeitpunkt ts ist der erste Halbleiterschalter 2 voUstan- 
dig abgcschaltcn, wahrend der zweite Halbleiterschalter 3 
bis zum erreichen seiner Einsatzspannung zum Zeitpunkt t6 
noch einen groBen Strom liefert Hierdurch wird auch wah- 
rend der Abschaltflanke eine Verrundung des Stromverlaufs 
hervorgerufen. 

Durch die Erfindung ist es folglich auf einfache Weise 
mdglich, die elektromagnetische Abstrahlung stark zu redu- 
zieren, da diese ausschlieBlich durch den Verlauf der Han- 
ken beim t)bergang in den leitenden beziehungs weise beim 
Ubergang in den nichtleitenden Ubergang Zu stand hervor- 
gerufen wird. Da auf cine tcurc und aufwcndigc Stcucrung 
zur Rankcnformung vcrzichtct wcrdcn kann, kann die crfin- 
dungsgemaBe Schaltungsanordnung sehr einfach realisiert 
werden. Die Erfindung eignet sich insbesondere fur den Ein- 
satz in Kraftfahrzeugen, da dort die eleku-omagnetische Ver- 
U^glichkeit 6ei verschiedenen elekuischen Komponenten 
eine groBe RoUe spielt. Die Schaltungsanordnung eignet 
sich gleichermaBen fur Versorguogsspannungen von 12 Volt 
bis 42 Volt, wie diese im Kraftfahrzeug eingesetzt werden. 
Es ist jedoch auch denkbar, Versorgungsspannungen von 
220 Volt oder 380 Volt, zum Beispiel bei diskreten Schaltem 
in einem Dreiphasennetz vorzusehen. 

In den voriiegenden Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1 
oder Fig. 3 ist jeweils nur eine Schaltvorrichtimg dargestellt. 
Selbstverstandlich ist es auch denkbar eine Halbbriicke, eine 
VoUbriicke oder aber eine Dreiphasen-Briicke vorzusehen, 
bei der jede Schaitvorrichtung einen ersten und mindestens 
einen zweiten Halbleiterschalter aufweist, um die elekU'o- 
magnetische Abstrahlung zu verringem. Die Erfindung 
weist zu dem den Vorteil auf, daB der Anstieg bzw. Abtall 
der Stromfianken des ersten Halbleiterschalters, daB heiBt 
eigentlicben Leistungs-Halbleiterschalters, sehr steil ausge- 
fuhrt wcrdcn kann, daB die Schaltvcrlustc gcring blcibcn. 

Die Schaitvorrichtung konnte auch aus mehr als zwei par- 
allel geschalieten Halbleiterschaler bestehen. In diesem Fall 
waren dann die Einsatzspannungen sowie die Zellenanzahl 
bzw. W/L Verhaltnisse unterschiedlich. Je grOBer die Anzahl 
der parallel geschalteten Halbleiterschalter ist, desto geziel- 
ter kann die Flankenform des Stromverlaufes beeinfluBt 
werden. 

Fig. 3 zeigt ein wdteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, wobei dort eine Low-side-Konfiguration dargestellt 
ist. Dies hedeutet die T^st 1 ist mit einem hohen Versor- 
gungspotential Vbb an einem ersten Versorgungspotentialan- 
schluB 4 verbunden. Zwischen dem anderen AnschluB der 
Last 1 und dem zweiten VersorgungspotentialanschluB 5, an 
dem ein niedriges Bezugspotential anliegt, ist die Schaltvor- 
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richtung 7 voigesehen, die wie in Fig. 1 beschrieben» aufge- 
baut ist. 

Bezugszeichenliste 

ILast 

2 Halbleiterschalter 

3 Halbleiterschalter 

4 VersorgungspotentialanschluB 

5 VersorgungspotentialanschluB 
a Stcucrvorrichtung 
7 Schallvorrichlung 
2a, 3a HauptanschluB 
2b, 2b HauptanschluB 
2c, 3c SteueranschluB 
lit h Slroiii 

Patentanspniche 

1. Schaltungsanordnung zum Ansteuem einer Last (1) 20 
mit reduzierter Storabstrahlung mit einer Schaltvor- 
richtung (7), die scricll mit dor Last (1) zwischcn zwci 
Versorgungspotentialanschlussen (4, 5) verschallen ist 
und einer Steuervorrichtung, die die Schaltvorrichtung 

(1) ansteuert, dadurch gekennzeldinet, daB die 25 
Schaltvorrichtung (7) einen ersten und mindestens ei- 
nen zweiten Halbleiterschallers (2, 3) aufweist, deren 
Laststrecke parallel geschalten sind und wobei die Ein- 
satzspannung des ersten Halbleiterschalters (2) groBer 
als die des zweiten Halbleiterschalters (3) ist. 30 

2. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 1, da- 
durch gckcnnzxiichnct, daB die Stcucranschlussc (2c, 
3c) des ersten und des zweiten Halbleiterschalter (2, 3) 
miteinander verbunden sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 1 oder 35 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterschalter 
(2, 3) feldeffektgesteuerte Bauelemente sind. 

4. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB der erste Halbleiterschalter 

(2) ein gioBeres W/L-Verhaltnis aufweist als der zweite 40 
Halbleiterschalter, wobei W die Kanalweite und L die 
Kanallange reprasentiert. 

5. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB der erste Halbleiterschalter 
(2) eine groBere Zellenanzahl als der zweite Halbleiter- 45 
schalter auf\veist. 

6. Schalteranordnung nach Patentanspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zellenanzahl des zweiten 
Halbleiterschalters (3) zwischen 2 und 5% des ersten 
Halbleiterschalters (2) betragt. 50 

7. Schalteranordnung nach einetn der Patentanspniche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltungsan- 
ordnung monolithisch integhert oder diskret aufgebaut 
ist. 
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